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Se describen circulaciones ~nesoescalares  asociada,^ a sit~iaciones de 
vientos fuertes en la zona, principdlrnente la aparición de 1111 chorro en 
las proxinlidndes del siielo, considerado en este trabajo conlo i~ieiito de 
barrera, en sitiraciones de viento geostrófico clel SE en niveles bajos y 
las bajas orogrdficas sobre Albordrz en sitiiaciones de N y NW. Tanibién 
se describen las ronas rie convergencia en Granada en sitiiaciories cle bajo 
forzamiento en verano. 
, 1. ' Introducción. 2. Condicionamientos geográficos. 
Una de las líneas de trabajo en el G.P.V. de 
Málaga es la realización de un estudio del flujo 
en superficie en la zona y sus efectos en la 
distribución de los elementos climat~lógicos. 
En una primera etapa se están elaborando 
los siguientes temas: vientos fuertes, anomalías 
locales del campo de presión, líneas de conver- 
gencia, brisas y nieblas. 
La oportunidad de este estudio es la en- 
trada en funcionamiento de un buen número de 
estaciones automáticas, así como la entrada de 
sus synops en el SAIDAS. La zona costera es la 
que tiene mayor cobertura de datos y es por tanto 
la que hemos abordado principalmente. 
< 
El Mar de Alborán tiene una anchura de 
unos 200 km y está casi rgdeado por una orla 
montañosa muy próxima al mar de altura variable, 
pero que con frecuencia supera los 1.500 metros. 
Esta orla sólo se rompe en su parte oriental donde 
se une. al Mar Mediterráneo y en el Estrecho de 
Gibraltar, de unos 20 km de anchura. La comple- 
jidad de la orografía afecta de modo importante 
a los campos de viento y presión en las proximi- 
dades del siielo generando circulaciones mesoes- 
calares que dependerán de la estabilidad y de la 
velocidad y dirección del viento incidente que 
. harán que el aire salte, rodee o se bloquee' ante 
las montañas, en cuyo caso .podrán generarse 
contracorrientes que modifican el flujo inci- 
dente. 
3. Los análisis mesoescalares en el G.P.V. de 
Málaga. 
Para esto hemos realizado unos programas 
en McBasi que permiten la ejecución de los 
análisis en el McIdas con el esquema de inter- 
polación de Barnes propio del sistema. Estos 
programas depuran los synops, eliminando las 
observaciones que sistemáticamente son erróneas, 
como es el caso de los datos de presión de 
muchas estaciones automáticas; incorporan datos 
de observaciones de colaboradores y de los 
observatorios de Rota y Armilla; incorporan 
automáticamente datos de superficie puntuales del 
modelo del Centro Europeo de Predicción a Plazo 
Medio; interpolan,los datos de viento en una red 
de 0,3" de rejilla y los datos de presión en una 
red de 0,5"; trazan los campos de líneas de 
corriente y de presión en superficie. 
Los campos de presión son bastante po- 
bres dada la escasez de estaciones con datos 
fiables y de ausencia de análisis correlacionados 
de viento y presión, por lo que son superados por 
los análisis subjetivos manuales que también se 
realizan habitualmente. 
4. Vientos fuertes. 
A continuación se exponen algunas peculia- 
ridades de los vientos fuertes originados en las 
particularidades de la orografía local. 
4.1. Vientos fuertes de levante. 
Los vientos fuerte generales de levante en 
la zona de Alborán son propios de los meses fríos 
debido a la necesaria inestabilidad del aire en 
capas próximas al suelo para que aquéllos se 
adentren en la costa. Esta inestabilidad es frecuen- 
te en esta época por la temperatura del agua del 
l mar, alta relativa al aire. Lógicamente para la 
presencia de vientos fuertes es imprescindible un 
buen gradiente de presión que genere un viento 
de gradiente de componente Este. La dirección de 
este viento de gradiente es inuy importante para 
la intensidad de los vientos en las costas. 
4.1.1. Flujo de SE. 
Estas situaciones generan los vientos de 
levante más fuertes, en la zona que alcantan toda 
la costa del Norte de Alborán. Estos vientos se 
pueden explicar como vientos de barrera produ- 
cidos al ascender el' aire por las laderas del Sur 
de las Sierras ~é t i cas '  dando lugar, a rnenos que 
el flujo sea inuy inestable, a un enfriamiento con 
el consiguiente'aumento de la presión. Este en- 
friamiento provoca un viento térmico en niveles 
bajos' dirigido hacia levante lo que implica un 
aumento importante de la componente Este del 
viento en la proximidad dei suelo. El resultado es 
un chorro a niveles bajos paralelo a la costa 
(Barry, 1992) (Figura 1). Es frecuente ver en estas 
situaciones en las imágenes de satélite una banda 
paralela a la costa quizá debido a la cizalladura 
lateral de) viento, que presenta discontinuidades 
en la parte occidental donde la costa cambia de 
dirección. Ver situación de 2 de enero de 1992: 
mapas de superficie (Figuras 2 y 3) y el chorro 
en niveles bajos en el sondeo de Gibraltar (Figu- 
ra4). Estos chorros parecen haber tenido una 
importante influencia en episodios de fuertes 
tormentas como la del 14 de noviembre de 1989 
(véase la Figura 5), en la que un frente frío entró 
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.--..'. Figura 1.- Gerrerc-rcióri del vierlto de Dclrrern 
COMUNIC 
procedente del SW con vientos fuertes geostrófico-S 
del SE delante produciendo un fuerte viento del 
Este que dio vientos superiores a 100 kmíh en las 
estaciones costeras, que puede haber tenido una 
influencia importante en la ondulación del frente 
y en fuertes convergencias. 
En estas situaciones del SE se producen 
bajas presiones al E de Melilla produciendo gene- 
ralmente viento del NE en el Este de Alborán. Sólo 
en casos de forzamientos muy importantes se dan 
vientos fuertes de componente Sur en el Norte de 
África. En los temporales de levante normalmente 
existe la presencia de una baja en el Golfo de Cádiz 
por lo que generalmente el viento de gradiente es 
del SE en las proximidades del Estrecho. 
4.1.2. Flujos del E o del ENE. 
Los flujos del ENE se apantallan en las 
costas del Norte de Alborán mientras los del E 
sólo dan vientos de importancia en las costas de 
las proximidades del Estrecho aunque aquí gene- 
ralmente el viento de gradiente se vuelve del SE. 
En las costas de Palos de Alinería el viento se 
coloca paralelo a la costa, de dirección NE dando 
vientos fuertes de esta dirección que alcanzan el 
Este de Alborán, vientos de esquina en el Cabo 
de Gata y vientos foehrl en la Bahía de Almería. 
En la zona de Melilla normalmente, a menos que 
el forzamiento sea inuy grande, los vientos del NE 
se desaceleran por la presencia de la costa pro- 
duciéndose un surco de bajas presiones entre la 
Isla de Alborán y el Cabo de Tres Forcas. Este 
surco se extiende hacia el Estrecho por el inismo 
inotivo del obstácula que supone para el levante 
la presencia de la costa. (Con cierta frecuencia se 
Figura 2.- Vierrtos del 2 de eiiero rle 1992 
Figura 3.- 1sobrir.n~ del di(¡ 2 de enero de 1992 
puede apreciar en las imágenes de satélite en 
situaciones de levante una banda nubosa estirada 
desde el Estrecho hasta las proximidades de 
Melilla). Atendiendo a las presiones de las esta- 
ciones sinópticas de Almería y Melilla no pode- 
mos apreciar en ocasiones el viento que puede 
existir en Alborán. La presión de Melilla suele ser 
relativamente alta por retención mientras que la de 
Almería baja por encontrarse a sotavento en 
situxiones de levante. 
4.1.3. Vientos fuertes ,de levante con estabilidad. 
Son situaciones propias de los meses cá- 
lidos en los cuales las bajas presiones se sitúan 
sobre tierra y las altas en el mar. La presencia de 
una baja o vaguada en altura en las proximidades 
del Golfo de Cádiz genera una baja al Oeste del 
Estrecho que produce un viento de levante en 
Figura 4.- Sorideo (le Gibrcrltrii. 122 del dio 2 de 
enero de 1992 
111 SIMPOSIO NACIONAL DE PREDICCI'ÓN 
Figirru 5.- Arihlisis erl srlpevficie de 0 0 2  del 14/11/1,989 (U. K. M. O.) 
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Figura 6.- Vierztos del día 16/08/1992 a 122 
Alborán. Como el aire es muy estable, pues la 
temperatura del agua del mar es fría relativa al aire, 
se forma un alta de retención al Este del Estrecho 
que tiedde a eliminar el viento en Alborán, defor- 
mándose el campo de presiones, produciéndose 
un fortísimo gradiente en el Estrecho, como resul- 
tado del cual se produce un temporal de levante 
en Tarifa. En la embocadura oriental puede no 
notarse el viento y los sondeos de Gibraltar no 
reflejan ningún chorro a niveles bajos. En el resto 
de Alborán sólo puede haber vientos fuertes en 
Almería de tipo foehn. (Véase Figura 6). 
4.2. Vientos fuertes de poniente. 
Las costas de Alborán están muy protegi- 
das de los vientos de componente Oeste y ~ o i t e  
por las sierras. La capacidad del aire de superar 
estas sierras se puede expresar como función del 
número de Froude, Fr = U/(N.H), donde U es la 
componente del viento normal a las sierras. N es 
la estabilidad y H la altura de la sierra. Se estima 
que un flujo con Fr > 0,25 es capaz de superar 
la sierra (Kao, 1965). Por tanto, las circulaciones 
mesoescalares resultantes dependerán de la fuerza 
Figura 7.-'lsobarns en sul>ei-ficie del dírr 16/08/1992 cr 122 
Figura 8.- Vientos del día 1711 1/1992 a 122 
y dirección del viento de gradiente y de la esta- 
bilidad de las capas bajas. 
Veamos algunas características de los vien- 
tos fuertes según las direcciones. 
4.2.1. Flujos del N y NW. 
Se producen en la zona posterior, sub- 
sidente, de las vaguadas en la zona próxima al 
chorro en altura donde la masa de aire tiene gran 
espesor. Estos flujos serán capaces de superar 
buena parte de las sierras salvo en Sierra Nevada, 
que desviará el flujo de una importante capa de 
aire. De todas formas se producirá un descenso 
sobre Alborán (véase en la Figura 10 un corte 
transversal de temperaturas potenciales previsto 
para el día 1711 1/92 por el modelo del Centro 
Europeo de Predicción a Plazo Medio) que dará 
lugar a bajas presiones que acelerarán el viento 
de poniente. (Véanse las Figuras 8 y 9 para una 
situación de NW y la Figura 1'1 para una situación 
de N). 
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Figura 11.- Isobcrrcrs y i~irnros ri l slrpeifificie del díu 24/03/1992 cr 122 
5. Líneas de convergencia en situaciones de 
bajo forzamiento. 
Para la determinación de zonas de tormen- 
tas en situaciones de débil forzamiento propias de 
verano se están siguiendo a diario las zonas de 
convergencia que resultan de los análisis de líneas 
de corriente en el McIdas. Es muy difícil que 
durante el día se produzcan nubes de desarrollo 
en el mar o en la misma costa. En este aspecto 
AlborBn se comporta como un lago con movimien- 
tos descendentes durante el día en verano debido 
a la diferencia de temperatura tierra-mal.. Para el 
desarrollo de las tormentas de verano son impres- 
cindibles: una inestabilidad mínima, suficiente 
calentamiento y convergencia de vientos. Estas 
circunstancias suelen concurrir en la provincia de 
Granada. Durante el día el fortalecimiento de las 
altas presiones en el litoral y las bajas en el interior 
hace que aparezcan en niveles bajos vientos hacia 
el interior, que penetran desde el Oeste por el Valle 
del Guadalquivir, desde el Sur por el Valle del 
~uádalhorce y Valle de Lecrín y desde el Este por 
el Valle del Almanzora y pasillo de Fiñana que 
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Figura 13.- Lh~eas de coi.rier~re del día 23/07/1992 a 122 
reducen en nuestra región la baja térmica, en 
zonas no altas, fundamentalmente en la provincia 
de Granada donde se produce conv.eergericia a 
causa de estas entradas de viento. La zona de 
convergencia varía según las situaciones. Ncirmal- 
mente la presencia de inestabilidad se da en . 
situaciones de poniente flojo que acompaña a una 
vaguada térmica en altura. En estas situaciones se' 
forma una línea. de convergencia, que genera 
tormentas, que arranca de Granada capital y que 
a través de las hoyas de Guadix y Baza y de la 
zona de Huéscar se dirige hacia Albacete por el 
NW de Murcia. Cuando las altar costeras pierden 
fuerza al atardecer y por mezcla se impone la. 
situación de poniente por la dirección del viento 
en los niveles altos, estas tormentas se dirigen 
hacia el litoral Mediterráneo siguiendo los pasillos 
orientados Oeste-Este. (Ver Figuras 12 y 13). 
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